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(57) EswirdeinVertarirenurKleineAnordnurignBn 
Heretetten eines Tunnels Im Schttdvortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zun&chst eine Vbrtrietjsnraschine 1 rrA 
einem Schild 2 und einem ScNWschwanz 3 unter Aus- 
schieben eines RohrstOcks 11 ausdem ScMdscrwanz 
3 vorgetrleben wird. Danach wild eta aufweHbares 
RohrstOck 11*" durch den bereHs ausgebautan Rohr- 
strang 11. 11\ 11" Wndurch in den SchWschwanz 3 
transporter! und dort aiilaeweHet Nach Arreltaren der 
Aufweitung wird das mdgeweitets RohretOck 11" an 
das bohrvortriebeseitige Ends des bereHs magebautsn 
Rohrstrangs 11. 11\ 11" angesetzt und beim Vortneb 
der >tortrtebsmaschine 1 aus dem ScNJdschwanz 3 
ausgeschoben. Diese Verfahrensschritte werden wie- 
derhort so daB sich em sotortger Ausbau des herge- 



steften Tunnels mrt einem aus aufgeweHeten 
Rohrstockan 11. 11*. 11". 11*" zusammengesetzten 
Rohrstrangergfet 

Elne besondere bevorzugte VarfahrensvariantB 
eight den Transport von aufwertoaren ZusatzrohrstOk- 
ken 13" in den Schidscmvanz 3 vor, welche jewels Im 
BersfcftderStoBkanten 12 zwiachen zwei Rohrstockan 
11, 11- eufgeweitet werden und den Rohrstrang auf 
<tese Weise zentrieren und stabifisiereru 

AnwersJung fMet die Eifindtir^ 
der ferngesteuerten Herstelung vol nlc« begehbaren 
Kanaien. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifn ein Ntertahr en zum Hersteflen 
ernes Turmete im Schadvortrieb sowre eine Anordnung 
zur DurcWuhrung des Vsil ah ren s , 5 

Es to sett langem bekannt. Tunnels im ScNTdvor- 
trieb rterzustelen, bei denen ein sotortiger Ausbau nit- 
tels Bnsetzen von TObbingen erfolgt Herzu befindet 
sich "m Scnidschwanzder Vbrtnebsmaschtne ein TOb- 
btngerektor. welcher die einzelnen Tubbinge im Schutz io 
des Schfidschwanzes zu etner TUnnelrOhre zusarnmen- 
setzt Das Ergebrw ist ein kvstoi hergesteftes Rohr. 
welches mis etner VtebaN von einzelnen Segmenten 
zusammengesetzt fet 

Im Bereich des sogen an n te n Itootunneing. also ia 
beim ferngssteuerten Hersteflen von Kantten. itt ein 
Tubb to g au sfr a u nlcht mogfich, denn das Zusarnrnenset- 
zen der Tflbbings zu elner Rflhre ist vosautomatisch 
oderfemoesteuennkMoXnitMvb^ 

recht begehbare KanaJe. beispietsweise Hausan- so 
schJosse. Leftungen zur Be- und Entwftssenjng odor 
Ver- und Enteorgungdeitungen, werden immer noch in 
vielen Fallen in often* Bauweise hergesteOt Demge- 
genObar bietet das KtaotunneSng niit sotcrtigem Aus- 
baijabefBChonjetzlefnebBchevbrtela 25 

Der sofartige Ausbau wird beim MkyoamnePng wie 
fbegt erzieft: Bne Vortriebsmaschine wird am einem 
Startschecht heraus mfttete einer vbrpreBeinhelt in den 
Boden vorgetrieben. VVenri die VbrpreBeinhett ganz 
ausgefahren ist wad der TurvwMxtrieb gestoppt die so 
NtorpreBeinhett zurOd^efahren und ein RohrstOck an 
das Sdvldscriwarujende angesetzt Die vbrpreBeinhett 
schiebtdas RohrstOck. und mHcfiesemtfe vbrtiebsma- 
echine, in den Boden, urn den Tunne*vcrtneb tortzuset- 
zea Durch sukzessives Bnsetzen von weiteren as 
RchrstOckan in da VbrpreBeinhet entsteht ein Rohr- 
strang. an dessen Sprtze dto vbrtrfebsn^scKnesftzt 

Die Kraft der NAxpreBemheit wirkt bei cieser 
bekannten vbrgehenswefee jeweife auf das ziietzt ein- 
gesetzte RohrstOck und Qber dkiGes indreW auf die vbr- 40 
tnebsrnaschinei so daB die benObgte Kraft fur den 
vbrtriebrnrtzunehmender Rohrtflnge und entsprecnend 
anwachsender Reibung im anstehenden Boden stetig 
groBer wird. Je nach B cd er fee scha ffenhoft ergfct sich 
daher eine maximaie Rohriangs. jenserts der ein Bn- <s 
satz von extra anzusteuemden und zu ver ao rgen de n 
D eh rier stattanen notwenrJg wird AuBerdem let es hi 
eben beschriebenen Varfahren sehr aufwentfig, 
gekrommte Tunnels herzu&teflen. 

AuBQGhend von dteeem Stand der Techntk iegt der so 
Erlndung dw Aufgabe zugrunde, ein Varfahren und 
erne Anordnung zum HersteOen eines Tunnels im 
Schfldvortieb bereitzusteflen. mit denen insbesondere 
nlcht begehbare TUrmete und Kanaie ma sotortigem 
Ausbau unter VarmekJung der offenen Bauweise auch « 
Ober groBe Dtstanzen und gegebenenfali mH KrOm- 
mungen pmblemlos hergestefc werden Koman. 

Diese Aufgabe 1st durch ein Verfahren nit den 



MerKmaJen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mrt den MertanaJen des Anspruchs 15 gelOsl 

ErfindungsgemaB wvd beim vbrtrieb einer vbr- 
tiebsmascHne nit einem SchU und einem SchJd- 
cchwanz zunachst ein RohrstOck aus dem 
Scnfldschwanz ausgeschoben. vbm Startschacht her 
wrd durch deses RohrstOck rindurch ein aurweftbares 
RohrstOck bis in den SchiUschwanz transporliert und 
dort auf den gJwchen Durcnmessar aufgwwtet wie das 
bereits ausgeachobene RohrstOck. Die Aufweitung w(rd 
arretiert das aufgeweftate RohrstOck wW an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzi und beim weiteren 
Vorfrieb der Vbrtnebsmaschine aus dem ScMd* 
schwanz ai^geschoben. Danach wW ein weneres auf- 
weBbares RohrstOck durch den durch tie bekten 
gesetzenRohnrtOckegebldetsnRoh^ 
den BchBdachwanz rtnaportert, dort auligewelw, aire- 
fart und an dan ausgebautan Rohratang angesebt 
Diese VerfarrercschrHte wiederhden sich, bis cie 
gew(k»cht» Turmeliange trretcht tst 

MH dem erfindungsgemaeen Verfehren wird ein 
gBederartig zusaimiengesetztar Rohrstrang herge- 
steft. welcher auch lOOrnmungen aufwetsen term. Die 
einmaJ ausgeschobenen Rohrstucte Wetoen gegen- 
ober dem anstehenden Boden ortstest so daB relativ 
Heme Radien beim Tunnetvortrieb gebhren werden 
Mrmen. AuBerdem sind cie tor den vbrtrieb bertJbgten 
Krafts von der Entfernung zwtechen der vc<trlebsma- 
scrine und dem Startschacht iinaohangH]. 

Dadurcru daB tomplene Rohrstocke ate Qanzes m 
den ScMdschwaruveibrac^ 
gewOnschten Durchmesser aufgeweitet werden, ist es - 
im Gegensatz zum bekannten TObbingausbau * mog- 
Ich, den Ausbau des Tunnels im ScNIoschwanzfernge- 
steuert vonimehmen und auch begehbare KWtte 
anzutertigen. 

Die enlndungsgemaBe Anordnung zur DurchfOh- 
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten 
vfrfriebsrrttschine mit einem Schfld und einem SchW- 
schwanz erne Anzahl von atrfwertbaran RohrstOcken, 
ein Trarisprjrtmrttel zum Transport cfeser RcnrstOcke in 
den ScMdschwanz, Aufwetteinrichtungen zum Aufwei- 
ten der Rohrstocke. weiche vorzugsweise an den 
Ruhi stOcken setost angebracht smd, Anetiervc<nchtun- 
gen zum Arretieren der Aufweitung. wobei da Aufwet- 
eMchamgen setost ar nrterend ausgebfldet sem 
konnen, eine Posflkmiereirwk*rtung zum Ansetzen des 
jewaas im Scrdoschwanz aufguweiteton ft)hrstOcfcs an 
den bereits auagebauten Rohrsfrang towie Mttet zum 
Ausschieben der aufgeweiteten RohrstOcka aus dem 
SchiUschwanz, weiche gjeichzeffig den vbrtrieb der 
Vbrtieb 6r na schi ne bewirksn konnert 

Die aufwer&aren RohrstOcka bestehen vorzugs- 
weise aus ringformig ziisammengetogenen. aufweftba- 
ren Bandem, deren Enden skh in U rrsang^ri chtung 
Obertappen. Aufwettbare Bander drtser Art warden zum 
AbrJchten von Lecksteflen in Kanalen berate verwendet 
und smd beispieiswetse aus der DE 93 13 379 U1 oder 
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dor DE 44 01 318 C2 betennt ZweckmflBigwwejse 
besJeht ein sotehee Band aus tederitestifich vertorrnba- 
rem Material, beispetsweise aus StahWech. 

Zwischen den im Inneren des SchidschwanzeG 
autgeweiteten und aisgeschabenen Rohrstocken, wel- 
ch* den Rohrstrang bflden, ind dem anstehenden 
Boden vsrttefct in der Regei ein Rmgraum. Dieser wird 
zweckmaBigerweise verfallt rjerspielsweise mrt etner 
schnefl erttfrtenden Suspension urn den Rohrstrang 
zu stotzen und Hn for den Vbrtrieb dor Vbrtriebsma- 
schine auBreichend Halt zu geben. Die VerfQIIung dec 
Kngraums ertdgt vorzugsweise Qber Injekfcrecftfeen 
am vortriebsabgewandten Endedes Schildschwanzes. 

Urn zu verNndern. daB gegebenentafls vorhande- 
nes drodtandes Wasser in das Innere dee Schfld- 
schw anzas einctingen kam und urn die VarfOOrnasse 
for den Hngraum vom Sc«dBChwaru*inenraum fern- 
zuhatoa ist ee vorteHhaft, zwischen den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcke und der innenwandung des 
SchOdachwarizet Range aus gummelasfechem Mate- 
rial anzubringen, die sich bean Aufweiten der Rohrs- 
tOcke an der en AuBenwarriungen und giekhzeftig an 
der I n nenwandung des Schildschwanzes cSchtend ante- 
gen. Dies* Ring* kOmen erttweder an den AuBenwarv 
dungen der RonrstOcke Oder ortsfest an der 
Innenwandung des Schktecfwanzet ang^bracht seen. 

Die AbdichJungderSto6kanten zwischen den ein- 
zetnen RohretOcfcen gegen drOckandes Wasser Oder 
gegen cte Verfotmasse Kam dadurch vorganonvnen 
warden, daB die AuBenKanten der RohrstOcke jeweite 
m etnem gumrrteiastischen Material Oberzogen stnd. 
so daB beim Ansetzen eines RohrstOcte an den Rohr- 
strang gurnrietastisches Material auf gumrrielasb- 
sches Material stoBL 

Bei Verwandung von ringfom^ 
nan Bandem. deren Enden sich In Urrtangsnchtung 
Obenappan. ist as vortaflhaft, warm zwischen den sich 
Oberiappenden Bandenden jewefls sine im wesenfli- 
chen axial vertaufende Dichtung angeordriet 1st urn ein 
Bndringen von Wasser oder VeffOHmasse in das Innere 
des Rohrstrangs an rj eser SteHe zu verhindern. 

Besondere vbrteile ergeben sich, wenn die aufwert- 
baren RohrstOcke mrt einem Moritierwagen in den 
Scrtikfccfiwajutra^ 

wagen eine Bela^gungsvorrfchtung for die Autweftein- 
richtungen tragi und ml deren Hirte die RohrstOcke Im 
ScrfldschvAnzaufwertat 

aufwerbaran RohrstOcte Konnen bereits Im Start- 
schacht in Bngriff mrt der BetAtigungsvorricfitung des 
Montierwagena gebracht werden. Nach dem Transport 
durchdenRorretra/^wirdderM 
schwanz posrtkwert. Danach wird die Betabgungsvor- 
richtung aktivieft und das RohrstOck auf gewertet So ist 
auf einfache Weise sichergestelt. daB das Aufweiten 
des Rohrstocks automatisch bzw farngasteuert erW- 
gen kann. 

Der Monoerwagen kam die aufwertbaren Rohrs- 
tockB einzern Oder auch paarweise in den ScWd- 



echwanz transportaeren. Fast der geeamte Weg 
zw*chen der Vortrietenmscftne und dem Startschacht 
kam vom Morttierwagen wflhrend des Ausscriebens 
des zutetzt aufgewerteten RohrstOckszurOckgdegtwer- 

s den, so dafl das Wn- und Hertahren des Wagons nicht 
zu Verzogerungen fohrt 

Die fOr den Betrieb der NAx%i*stnaschine norjgen 
VersorgungsJeitungen iegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und werden hrnter der vbrtnebsrnaschine 

10 hergescWeppt Sle mussen bereits im Startschacht in 
die aufwerfoaren RohrstOcke eingefiadelt warden, so 
daB c5e auf der Innenwandung des Rohrstrangs aufie- 
gendenVersorgungsleitung^ 
tocke in den Schiktechwanz beNndern. Urn rjese 

15 Schwierigkatten zu besera'gen. wird der Morttierwagen 
vcfteftaJterwecse mrt einer Finrichtung versehen. wel- 
che (fie V wsoig u ngaletoQen vcr o^ MonSerwagen 
enhattundrwtotvnwiackaatte* 
werfcaren RohrstOcke auch im eingettdetten Zustand 

so behi rtdenjngstrei durch den Rohrstrang Nndurch trans- 
portiert warden. 

Weitere VorteOe ergeben sich. werti der MonrJer- 
wagen im SchiWschwanz an eine Andockstation der 
VV)rtriebsmaschtne angekoppett wird: Kerdurch wird 

25 der Morttierwagen in rrjJatrv zum Scriidschwanz der> 
ruerter Lags test mrt der vortriebsrnaschine verbunden. 
bevor die Aufweitung des Rc*«tocte ertolgt Die Posi- 
tkxilereinricritung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese einwirken. so daB ein genaues 

so Ansetzen des neu aufgewerteten RohrstOcte an den 
bereits ausgebauten R o hr st r a ng farngasteuert bzw. 
automatisch sichergestelt Ist 

Die Andockstation bietet weiterhin die Mogfichkeft 
den Moritierwagen Qber geeignete Kupptungsaiamente 

as an die Varsorguiigslarajngen der Vbrtriebsmaschine 
anzuschPeBen. Oberdte A ndcctetat ion kam beiaplets- 
worse der Afisteuerimpufs for de BetaSgungsvorricrv 
tungen an den Moritierwagen wo ft erg rj l atot werden. 
Oder dieser kann mH Strom. DrucWuft. Hydraufikol Oder 

40 dergieichen tor die auf dem Mcrtf erwagen zur Aufwei- 
tung und Posrteniarung des Rohrstocks vorhandene 
Mechanic versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte vVerterbfldung des 
erfHidungsgernflBen Vartahrens besteht darin, daB 

45 zusatzlich zum aufwertbaren RohrstOck jewails ein 
Zusatzrohrstuck In den ScNWschwanz tranaportiert 
wird. welches nach dam AurweUea Arretteren und 
Ansetzen des RohrstOcte an den bererte ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 

so RohrstOck und Rohrstrang verbracN und dort aufgewe^ 
tet wird, bis es an der Innenwandung cVk Rohrstrangs 
ardiegt Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr- 
stocks afreoert 

ZwadonfiBigerwaise wird zum Transport Jewete 

55 eines RohrstOcte und eines Zub alu diUOcte ein Mon- 
• aerwagan verwendet, der cSe beiden Tefle zusammen in 
den Sdtttschwanz transporv'eti. dort zunachst das 
RohrstOck aufwertet arretiert irtaii den bereits ausge- 
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und danach das Zueatz- 
rohrstuck * Pwation bringt aufweitat und arretiert. Erst 
nach cfiesen Verfahrensschrtten wild das rVahrstuck 
beim wefteren Bohrvortrieb aus dem Schidschwanz 
ausQGGchobGn. 

Bel oleser besondera vorteflhaften Vertahrensvari- 
ante entsteht ein Rohrstrang, der aus anainanderge- 
setzten RohretOcken besteht wobei jeder 
VerbindungssloB xwischen zwei benachbarten Rohre- 
tOcken Qber ein an dan Inrtenwandungenbeider Rohrs- 
tocke zugteteh angepreBtes Zusatzrohrstuck vertogt 
Dieses Zusatzrohrstuck kariigleitf 
lichen Rohrstucke ausgebidet sain, so da8 sich in 
Ergebnte ein doppehwanolger R ots strang ergtot Urn 
Material zu speren und urn Maine Krummung6racfien 
des *mels zu ermOgfichen, sind die Zusatzrchrstacke 
vorzugaweise deutlch karzer ate de eigentfchen 
RohrstOoka ausgebl ds t 

Die Zusatzicrsstpcke bieten den groBen Martefl. 
daB sit ola Jewess benachbarten Rohnarxkezantrieren 
und in ever Lags zueinander stabiteJeren. Daneben 
(Schton tie den durch die Rohrstucke gebideten Rohr- 
Strang nach auBen ah. auch warm KrOmmungen des 
Tunnels zwischen den einzetnen RohretOcken Rngen 
erzeugen. 

Das gesamte enTndungsgemaBe Verfahren zum 
HerstHen emu Tunnets im Schikfcortrieb kann temge- 
steuert ertolgen. was fur nicht begehbare Kanafa von 
grOBtar Wichtip^CBtt ist 

Naben den vorteflhaften WeiterbiUungen des 
erfindungsgemaBen Venahrens. de sichindenAnsprO- 
chen 2 bis 14 ftnden lessen, ergeben sfch vortettafte 
Ausgestattungen der erTrcajr^sgemaBen Anordrung 
aus den Arteprochen 16 bis 29. 

Die Arordnung zur Durchtuhrung des Venahrens 
tern Insbesondere elnen McfrtJerwagen umtassen, der 
eine Betft*gungsvcfrt<**jng to 
gentrtoX wobei cSeseimwesenlichen aus rnindes t ens 
einem Drehwerkzeug besteht welches sich been Auf- 
wetten des Rohrstucks im Bngnlt mtt einem Rrtzal der 
Aufweiteimchtung befindet und anhebbar sowie 
absenMbar ausgebitdet ist. Das genannte Ritzei der Auf- 
weiteirrtrtung kann also schon im Startschacht auf 
das v o rz u gwei so nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 
aufweabaren Rohrstucks mrt dieeem im Bngrif! bWbert 
Nachdern der Montierwagen im Schiktechwanz ange- 
tommen ist kann das Drehwerkzeug angehoban war- 
den, bit das RohrstOck im Schertai des 
Scrtfldschwanzes anttegt Danach kann das Rohrstuck 
durch embches Drehen des Drehwerkzeugs behinde- 
rungsfrei aufgoweftel warden. 

Zur Durchfuhrung der Vertairensvanante, welche 
mil ZuGatzrohrstocken a/beitet vertugt der Morrtierwa- 
gen vorzugsweise Ober zwei Betatigjmgsvorrichtur^ 
die unabhangig voneinander batttigbar. unabhangig 
voneinarrier anhebbar und absenkbar sowie gegenein- 
andar verschiebbar ausgebitdet sind. Hierdurch 



zunachst ein Rohrstuck in der oben beschriebenen 
Weise aufgeweitot und an den beretts ausgebauten 
Rohrstrang angesetzt warden. Sodam kann cSezwerte 
BetaJgung^ornWung tor ein Zusatzrohrstock enfiang 

5 der Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstuck 
mittats Anheben der zugehflrigen Bet tf gungsvomcrv 
lung an den Schettet der Irnenwandung des Rohr- 
strangs angetegt und aufgewertet warden. 

Das effindungsgemABe Verfahren und die Anocd- 

10 nung zur DurchfOhrung des Venahrens warden im foi- 
genden durch ein AusfOhrungsbeispid naher erlautert 
Dieses wild anhand der beigefOgten Zekftnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

is Rgur 1 Bnen sertfchen Schnitt durch eine Vor- 
triebsmagchinemitdemvctderenEndedM 
teretts ausgebauten Rohrstrang* 



JO 



Rgur 2 das Detail II aus Figur 1; 

Rgur 3 eine Darsteiung wie Rgur 1 wahrend eines 
spateren Vanahransabschnitts; 



Rgur 4 das Detafl IV aus Rgur 3 wahrend eines 
25 noch spateren VeriahrensabGChrutts; 

Rgur 5 einen Schnitt entlang der Unie V-V gemafl 
Rgur 3; 

30 Rgur 6 eine perspeWMsche Skizze eines Mortfer- 



Rgur7 



RgurS 



so 



einen Abschnitl einee mil der Erfmdung her- 
geste«ten, rticht b^ehbaren Kanate; 

eine Danteflung wie Rgur 1. Jedoch eines 
anderen AusfOhrungsbeispials. 



Die In Rgur 1 dargestette Vcxtrlebsmaschine 1 
urrrfaBt einen Schfld 2 mrt einem nachtolgenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4. welches rnit Hart- 
metaflwerkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brecherraurn 6 getangende Abraum *W Qber eine For- 
derlectung 7 in den (nicht dargestet te n) Startschacht 
abgeleitet 

Die Vbrtrleb sm a sc hine 1 1st mttels Steuerzytindem 
B lenWjer. Bn Drehantleb 9 erzaugt <fe for dan Bohr- 
vortrieb notwencfige Drahbewegung, wohingegen cfa 
Vortriebskraft mrtteis Vortnebszyfndern 10 erzeugt 
wed. welche sich auf dem durch de RohrstOcka 11. IV 
und irgebtWetan Rohrstrang abstOtzen. 

An den StoBkanten 12. 12* zwischen den einzefrien 
RohrstOckan 1 1. 1 V und 11" sind an den tawwundun- 
gen der RohrstOcka 11. IV. 11" anlegande Zusatz- 
rohrstOcke 13 und 13" an gaordne t welche den 
Rohrstrang stabOisieren und gegeneinoYirip^rxlesWK- 
ser abdichtaft 

Die Nfartriebszytinder 10 stntzen sich mrt ihren Kbl- 
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benstangen t4 auf einer Drucfcplatte 15 ab, weiche wie- 
denim auf dem vorderstan Rohrstuck 1 1 aufiegt 

Wettattn sichtoar Bind etna Po6ftkx^ereinrichtuno 
16. wek*e mrt einer Andockstation 17 zusammenwwW. 
some Versorgungslertuiigen 18. Hatteplatten 19 und 
FtfvungsscWenen 20. Die Function cfieser Telle wird 
Gpfiter erttutert 

figur 1 und figur 2, erne vergroBerta Darsteflung 
des Detals II aus figur 1, zeigen den Vertahrensab- 
schrftt. h dem das Ausschieben eines RohrstOcks 11 
aus dem Schkischwanz 3 betm gjeichzertigen Ybrtrieb 
der Vbrtriebsmascnine 1 erWgt Herzu tst in Figur 2 
deufich zu sehen, wia sich cfie Kotoenstange Uaufder 
Drurtptatte 15, und dose sfch auf dem RohrstOck 11 
abstOtzt An der Sto6kante 12 zwischen dem Rohrstuck 
11uriddemRohnaDxk1VsitrtdajZuM 
BakJa Tele, das Rohretoclc 1 1 und das ZusatnchnrtOdt 
13. dnd vor dem AueficWeben autgeweltet poattoniert 
iindarretiertworden. 

SowoN die RohratQcke 11. 1V, 1V als auch cfie 
ZusatarohrstOcka 13, 13' bestehen aus StahMechbfln- 
dem. wekhe sich in Uhiangsrkttung Obertappen. Die 
im Obertappungsberaich auBenfiegenden Bandenden 
der Rohrstocke 11. 11*. 11" tragen je zwei Rrtzel. die in 
jowofte einen zahnstangenartigen Schfitz im bmeNie- 
ganden Bandenda eingreifan und mrt cfiesen zusam- 
man (fie AufweileinridTtungen 21 bidea Durch Drehen 
der Rltrel warden die beiden Oberlappenden Banden- 
den gegeneinander verschobea was cfie Auhvettung 
der Rohrstucke 11. 11 f . 11" bewtrkt Auch die Zusaiz- 
rohratOcka 13,13' sind rnrtsotehen Aufwartainnchtungen 
2rvaraahefi 

Die Au8enkanten der RohratOcke 11. IV tragen 
ringaunteutanda Didifcrofie 22. 22\ mrttels watchen 
die StoBtante 12 abgeefichtet wird. Die Dichtwukung 
wild durch das Anprassan dea ZusatzrohretDcte 13 an 
die Innenwandungan der Rohrstucka 11 und IV im 
Berwch von deren StoBkante 12 noch erhOM 

Die Dichtprofle 22. 22* sind auBen mrt rfngsurrfau- 
tenden Dichtiippen 23. 23- versehen. weiche da Funk- 
tkn von Dicmringen Qbernehrnen, Wie in Figur 2 
erstchtlich. verhindern diese Dtchfippen 23. 23*. daB im 
anstehenden Boden 24 gegabenenfalls vorhandenes 
drockendes Waaser zwischen dem durch die Rohre- 
tocka 11. 11*. irgebOdeten Rohrstrang und der brmen- 
wandung dea ScHUschwanzas 3 ma trmara der 
Vbrtriebsrrtascrana 1 eincMngen tana 

Der zwischen dem Rohrstrang 11. HMrunddam 
arartehenden Boden 24 verbiaibende Ring/sum 25 wird 
mil einer durch Injefctarredusen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 veffQilt Die InjekfonedOsen 26 snd lecfigfich 
schamafisch dargestattt: tie befndet sich zwecfcrnaBi- 
gerweise im Bereich das bohrvorthebsabgewandten 
Endes des Schildschwanzes 3. 

1st in den Figuren 1 und 2 der Verfarwensabschnitt 
dargestellt in wetehem cfie vcrtriebsmaschine 1 vorge- 
trieben und das nietzt angesetzte Rohrstuck 11 aus 
dem SchiUschwanz 3 ausgeschoben wird, so zeigt 



FtQur 3 den Vertahrensabschnm. in dem ein durch den 
bererts ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" hindurch 
transportiertes RohrstOck 11" im Schadsohwanz 3 auf- 
geweitet und en das Rohrstuck 1 1 angesetzt wirdL Die 

5 Vbrtriabsrrtaschtne 1 stent dabei still; cfie Kobenstan- 
gen 14 sind in cfie vbrtriebszyfinder 10 etngetfthren und 
cfieDruckpiatte 15 tatvom RohrstOck 11 waggazogen. 

Das neu in den SchiUschwanz eingebracrtte Rohr- 
stuck IV" istzusammenmiteinemZusatzrohist0ck13" 

10 auf einem (Wer vereiniacht dargestenten) Montierwagen 
28A«*ickttRchrstrarig11^ 
tiert worden. Der Montierwagen 28 ist nun an der 
Anctoclomtion 17 angeloppett 
etrichtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr- 

i5 stock iriegt auf zweiBelWigi^ 

cfie beidan Aufwaftatvkrtungen 21 auf. Ebenso fiegt 
dea Zuaatzrohratucfc 13" auf einer Be ttfpu naawnlcr* 
lung 29" 10/ cfie AtiwetteinrfcWung 2V aut Die Betati- 
gungsvvrichtungen 29. 29 bestehen im wesenSchen 

20 MDrehwerkzeugen 30, 30\ weiche sich imBngntf mrt 
den obenbescrtriebenen Rrtrein der Aufwerteinrichtun- 
gen21.2Vbefindea 

Die Beta Jg gigsvcffichtungen29fur 
11- sind einem vorderen Arbertstisch 31 dea Montier- 

» wagerts 28 zugeorctr«t; sie and anhebbar und absenk- 
bar ausgabidet Die BetatigurigsvorrkiTtung 29* fOr das 
Zusatzrohrstuck 13" sitzt auf emem ebentalrs anhebbar 
und absenkbar aisgebOdeten Nnteren AmeHstsch 32 
des Montiefwagens 28, watcher reiatrv zum vorderen 

so Arbeftstisch31 varschiebbarr^ 
petpferl angedautal 

SowoN der vordere Arbeftsti&ch 31 ate auch der 
hrtere Art»itstisch 32 des Montierwagens 28 verfOgen 
ubar Verspamzyfinder 33 und 33 1 , walche beim Trans- 

as pcftdaaRohra1uclci11"ia^daaZuaaJzn^ 

i**erstBflen.cfe8a1e Drehwerkzeuge 30. 30* im Bngrtff 
mt den jewerigen Aufwertairvichlungen 21 , 2V bWben. 
Zum Anheben der Betatiguncawaiichtu^ 29, 29* 
warden cfie Verspannzyllnder 33. 33' eingezogea 

40 DerMcrtiemagen28weistnebenrtor*W 
bar en Radem. wateha den Mc^tierwagen 28 gegenden 
Rohrstrang 11. IV. 1 1" abstOtzen und vor dem Rohr- 
stuck 11" bzw hrrter dem ZusatzrchrstOck 13" ange- 
ordnet sind. FOhrungsrader 34 aut weiche in den 

45 FW¥ungsscNenen 20 laufen. Die For^jngsschienen 20 
tagen die VVsonjuigsJertungen 18 mitteta in regetmfl- 
figen Absttnden vorgesehenen Hattaptatten 19. Belm 
Vertahren des Montierwagens28 im Rohrstrang 11.1V. 
ir warden cfie Fohrungsschianan 20 aufgrund der 

so F«¥ungsra^34angehober\socteBwea^ 

ptatten 19 im Ergebnis auch cfie V a ragrqungslefhmgen 
18 im Bereich des ktontieiwagens 28 aiigehoben wer- 
den Die Vafw g ungsteitunaen 18 steflen deher beim 
Transport des RohrstOcks 11"* und des Zusatzrohr- 

55 stud«13"keinHbiderni6dar. 

Figur 4 zeigt das Detai IV aus Figur 3, jedoch wah- 
rend eines geganOber Hgur 3 spmeran Vertahrertsab- 
schnrtts: Das RohrstOck 1 1 " wurde bererts auf gewertat 
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undandasvofdereEndadesRohrclranaBll. IV. 11". 
also »i das Rohrstuck 1 1 angesetzt Die Aufwerteinrich- 
tungen 21 sind sefeetajretierend, coda B <Se AufweHung 
dauarhan tet Die Drehweikzeuge 30 des vorderen 
Arbetefcches 31 sind berects wieder ecngefahren ind 
richt mehr im Bngrift mrtden Rrtretn der Aufwerttinricb- 
tungen21. 

Dor Nntere Arbertstisch 32 wurde relativ zum vor- 
deren Arbertstisch nach vorns verschoben und hier- 
durch das Zusatzrohrstuck 13" in Position gebracht 
Das Zusatzrohrstuck 13" bafindet sich run im Bereich 
der StoBkarrts 12 zwrschen dam RohrstOck 1 1 und dam 
Rohrstuck 1 1 " Duch Anheben des frehwerkzeugs 30' 
in den Senate! des Rohretrangs 11. 11" und Drehung 
dee Rteete der Aufwefteinrichtung 2V wird das Zusatz- 
rohrstuck 1 3* aiifgeweitet und geoen cfie Imerwraridun- 
gen des Rohrstucks 11 und des Rohrstucks 11" 
venpannt 

Rgur 5 zeigt einen Schnitt entfang der Urie V-V 
gem&B Rgur 3. AuBenliegend erkannt man den 
(geBChnmenen) Schfldschwanz 3 und In Draufsicrtt das 
RohrstOck 11 und das ZusatzrohrstOck 13. wefche das 
votdere Ends des berefe ausgebauten Rohrstrangs bih 
den. Das mit dem Montierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11- 1st ebenfalls in Draufsicht dargesteOt, wobei 
zu erkannen ist daS as zwei uoertappende Enden auf- 
wesst und durch eine Retatnbewegung der beiden 
Enden aulgewettet warden kartn. 

Der (veretnfacht dargesteite) Montierwagen 28 
umfaSt neben den berate beschriebenen Drehwerk- 
zeugen 30. dem in dtoser Daisteilung alein sichtbaren 
vorderen Aroeftefech 31 und den Verspannzyindem 33 
ein GesteO 35. welches einerserte cfie Artxatsiische 3 1 , 
32 und andererseits die (in Rgur 3 nicht erkannbaren) 
Radar 36 trt^rrittelswelchensk* der Montierwagen 
28 fcn Rohrstrang 11, IV, II - Nn- und herbewegen 
tana 

Am vorderen Ende des Morrtksrwacjem 28 rst eiie 
Kupplungsvomchtung 37 zum Ankoppeln an die 
Andocte tati on 17 der Vbrtiebsmaschine 1 angeofdnet 

Wertemin ist in Rgur 5 gut zu erkannen. wte die 
Fuhrungsrader 34 des Morrtierwagens 28 in den FOh- 
rungsschienen 20 laufea weiche mittete der HaJteptatte 
19 ate N^sorgurtgsleitungen 18 unter dem Montierwa- 
gen 28 anheben. 

Rgur 6 zeigt eine perspektMsche Darstaltung eines 
Bejsptete tor einen Montierwagen 28. weWw berate (in 
etner verenrfachteren Form) in den Rguren 3. 4 und 5 
dargesteiK ist Auf dem Gestel 35 ist etn vorderer 
Arbettstisch 31 angeordnet weteher zwei Dretiwerk- 
zeuge 30 ate BetatigimgevorrktiiJ^ 29 fur die Aufweit- 
einnchtungen 21 der Rohrstucks 11"* tragi Aufdtesen 
r>ehwerkxeugen 30. weiche anhebbar und absenkbar 
ausgebildet sind. Kegt ein strWpunktfert angedeutetes 
RohrstOck 11- aut Der vordere Arbeitstisch 31 ist 
rechts und Inks mrt Verspsnrtzyiindem 33 versehen, 
weiche dem Rohrstuck 11" Im Zusammenwirken mit 
den Drehwerkzeugen 30 einen sfcheren Hait fur den 



Transport gebea 

Der Nntere ArbeSstisch 32 des Mc<itierwagens 28 
ist rrcttete VerfahrscNenen 38 und Langlochern 39 
langsverechietfcar auf dem Gestel35befe6tHjLErtragt 

5 ein r>ehwerkzeug 30'. welches im ZusenTmenwikan 
mrt den rechts und finks angeordneten Verspeanzyln- 
dern 33* das ebentals strichpunWiert angedeutete 
Zusatzrohrstuck 13" halt 

hintar dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 

to des Morrtierwagens 28 mH zwei abgewinketten Radem 
36 vertxjndon, welche aufgrund twer AbwiaWLtig senk- 
recWautderOberflacheder Innenwandung des berefts 
ausgebauten Rohrstrangs 11. 11*. ir abrolea Ebenso 
befinden sich vor dem RohrstOck 11" zwei abgewtrv 

13 kelta Rader 38. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 tt eine Kopptung^vorrichtung 37 zum Ankoppeti 
desMonfierwager»28anoTeAnd«4(St^ 
tiebsnttscNne 1 vorgesehea 

Die ebsnfels am Oesteil 35 angebrachten FOh- 

20 rungsrader 34 tauten in den FOhruig^schienan 20, urn 
cSeso zusamrnen mft den (hier nicht dargesteman) Ver- 
sorgungsledungen 18 im Bereich des Mortierwagens 
28anzuheben. 

Rgur 7 schieaich zeigt einen Abschnitt des im 

25 ertTnAmgsgemaBan vertahren mit der erflndungs- 
gemaBen Anordnung hergestaften Rohrstrangs 11.11'. 
i r, 1 1~. MH diirchbrochenen Urten istaagedeutsiwie 
die ZusatzrohrstuckB 13. 13' und 13" jewels bramab 
der RohrstOckB 11. 1V. 11". 11" sitzea Indieser Dar- 

X stefc^xj wird temer deuttch, daB ale DichtJippen 23. 23* 
der Dichtprof Se 22. 22* ate umteufende Dicntringe wir- 
ken. 

In Rgur 8 ist ein anderes AustOhiungsbeispiet einer 
enTndungsgernaBen Anordnung tntsprschend der Dar- 

35 ateiung von Rgur 1 gezeigt Die Vortrietwiaschine 1 
dieses AuEfohrurtgsbeispJeis enthaJt ein Tdestaptel 
40. welches hn wesendchen ourch ein auBenfiegendes 
HQBrohr 41 und etn gegenuber desem toaxial ver- 
scMebbaren hvienrohr 42 des SchiWschwanzes 3 

40 gebildet ist Urn die VerscHebung des Huflrohrs 41 
gegen das hmenrohr 42 rnrknachen zukormeatstauch 
die FOrderlertung 7 mit einem Tdeskopabschnm 43 ver- 
sehen. 

Das Teteskoptei 40 wird durch Tetesko p zy inder 44. 

45 die sich mrttels vorderer Lagar 45 am vorderen Tefl der 
Vbrtrtebernaschine 1 sowie mtttets Nnterer Lager 46 am 
Wnteren Tea der Vortrietsrascrtne 1 abstOtzea aus- 
einaadergeschoben und wieder aingazogea Vor dem 
Teteskoptei 40 verfOgt cfie VbrtriebsnvscNne 1 Qber 

so eine AnzaW von vorderen VerspanneWwrten 47. tnent- 
sprechender Weise befinden sich such ranter dem Tele- 
skoptefl 40 umfangsverteitt Verspaaneinheiten 48 an 
der VbrtriebsmascNne 1. 

Die Versponnemheiten 47 und 48 bestahen Jewefls 

65 aus zwei HubzyOndem 49. irittaJs wetehen je ein 
Aialenwaadabschntt 50 in den umgebenden Boden 24 
gedrOckt und aus rJesem wieder herausgezogen war- 
den kana Durch abwechselndes Betafigen der vorde- 
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ran Versponneinherten 47 und der Nnteren 
Verspafineiriheilen 48 und mit darauf abgestirnrrrten 
En- und Auszierfcewegungen der Tel«topzytinder 44 
ergjtt &t\ eine wunrartge Frjrtbewegung der Vbr- 
triebemaschine 1. so daB och cfiese for den Vbrtrieb im 
weserrtJichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. IV, 
If. 11-abstOtzt 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausftihrungsbeispiel einer 
edlndungsgemaBen Anordnung ermoglicht also einen 
tanfinuferiichen Vbrtiefc wahrend im Schutz des 
SchSdschwanzes 3 der Rctirstrang 11. 11\ 11". 11" 
hergestemwird. 

Unter Bezug auf die Rguren 1 bis 6 wW nochmate 
auf die Furtftionsweise dee dort gezeigten AusfOh- 
rungsbeispiets eingegangen: 

Im (rtcht dargesteKtan) StartscnacH warden ein 
aufweftberes Rohrstock 11- und eta Zueatzrohrstock 
13- auf (fie Drehwerkreuge 30. 30' dee Monfiemagens 
28 aufgesetzt und mittets der verspennrylinder 33. 33* 
auf dam MonOerwagen 28 verspannt Dam wW der 
Mcntierwagen 28 durch den berate ausgebauten Rohr- 
strang. 11 .inirhirdi^bisindenScHWschwanz3 
der Vbrtriebsrnascnine 1 vertehren. tferbei stotzt er 
rich mlttete vier Radem 36 an der Innenwajidung des 
Rohrstrangs 11. 11'. 11" ab. Qleichzeitig warden de 
FOitrurigsschienen 20. und mit desen Ober die Hahe- 
platten 19 die Versorgungslettijngen 18. mrtteta der 
FOhrungsrader 34 vor dem MorrtiBrwagen 28 angaho- 
ben und hinter diesem wieder abgelegt 

Parallel zu diesem vbrgang wild die vbrtriebsma- 
scNne 1 in den Boden 24 getrieben und gWcnzeWg das 
zutotzt angeseSzte aufwertoere Rohrstock 11 aus dam 
SchMtchwanz 3 ausgeschoben. indem »ch tfe \tor- 
tn^bazytirider100berdjeDrucfcpiatte15aufde^ 
UOck 1 1 abstutzen (vyL Figur 1 und Figur 2). 

Nachdem to Rohrstock 11rutf^ 
dam SchJdschwanz 3 ausgeschoben 1st warden da 
Kotoenstangen 14 In die vbrtrlebszylinder 10 etngefah- 
ren. der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Mortferwa- 
gen 28 wild Ober die Andockstation 17 an cfe 
Vortriebsmaschine 1 angekoppelt Mrttete der Positio- 
nierefrvtchtung 16 wird der Mc*ttiefwagen28sopositk>- 
riert daB das auf dem Montierwagen 28 transit 
Rohrstock 11" nach dem AufweHen an der voider en 
Kama des RohrstOcks 1 1 anfiegt (vgL Figur 3). 

ZumAutwatodesRc*wst0cks11"weidenclebei- 
den Drehwarkzeuge 30 des vorderen Arbedstisches 3 1 
des Mctrtierwagens 28 angehoben. bis das noch nicht 
aufgeweftete Rohrstock 11 Im Sche&et des SchOd- 
schwanzes 3 anfiegt Dann warden die Drehwarkzeuge 
30 beiatigt so daB de Aufwerteinrichtungen 21 das 
Rohrstock 11~ aufwerten. Nachdem de Dchtlippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Imenwandung des 
Schldschwanzes 3 aniegen. wird cie Aufweftung arre- 
«ert - was am eirfachsten durch eir»s 
AulwefteirYichnjng 21 erttgt - und die Drehwartasuge 
30 werden wieder abgesenW. Sodann wird der Nntere 



ArbeitsDsch 32 des Monti arwagens 28 nach vome zum 
vorderen Arbetefech 31 Nn bewegL urn das Zusatz- 
rohrstock 13* in sine Position zwischen die RohrstuckB 
11 und 11' zu brings*. Das Drehwerkzeog 30' wird 

5 angehoben. bis c^Zusatzrc^rstik*13-imScheitelder 
beiden Rohrstucks 11 und 11" sitzt. wonach das 
Zusatzrorrstuck 13* durch Betatigen des Drehwerk- 
zeugs 30' aufgeweitet wird (vgl. Rgur 4). Die Aulweitung 
das Zusatzrohrstucks 13" bewirtt eina Zentrierung und 

,o Stabifisierung der beiden RohrstOda 11 imd ll^sowie 
eine verbesserte DichNrirkur^ 
genden DicrttprofOe 22 und 22. 

SchfieBSch wild auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem hinteren Ajbertsfech 32 des Montierwagens 28 

is abgesenkt und der Mcrtierwagen 28 wieder zuruck in 
den Stortschacht vertahren. Der vbrtrieb kann berefts 
wieder autaenommen warden, walrend der Mortierwa- 
gen 28 durch den Rorwstrang 11. 11'. 11". irzurOckln 
den Startschacht ULufL Die Vortriebszyfnder 10 stOteen 

to sich dann Ober da Druckptetta 15 auf dem neu einge- 
brachten Rohrstock 11"ab. Der been Ausschteben des 
neu eingebrachten Rohrstocte 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer schnel erhartenden 

25 Suspension verpreBt um den Ftohrstrang 11. 11*. 11". 
1 1*" zu stabffisieren 

Das in Rgur 8 dargesteIRe AusfOhrungsbeispiel. 
das sich von dem eben beschriebenen AusfOhrungsbei- 
spiei unterschektet. ermc^licht einen unterbrechungs- 

so treien Vbrtrieb. wahrend de Herstettung des 
Rohrstrangs 11. IV. 1V. 11" gjeichwoN in der oben 
beschriebenen Wefee ertoigt dem de vbrtriebsrna- 
schine 1 stutzt sich im wesentfichen rnrttete der Ver- 
spanneHietten 47. 48 gegen den Boden 24 atx 

35 

Zu sa rr^ensteflung der Bezugszelchen 
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2 

40 3 

4 

5 
6 
7 
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ii.ir.ir.ir 

12. 12* 
50 13. 13*. 13" 

14 

15 

16 

17 
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19 
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Vortriebsmaschine 
Schfld 

Schildschwanz 

Schneidrad 

Hartmetalwerkzeuge 

Brecherraum 

ronjeoeujng 

Steuarzyfinder 



Vbrtriebszyfnder 

Rohrstock 

StoBkanta 

Zusatziohr stuck 

Kdbenstanga (von 10} 

Druckptette 

Positicf^arainnchtung 

Andockstation 

Verscfgungstedungen 

Hatteplatten 

FQfYiingsschi enen 

Aufweiteinrichtung 
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22. 22* Dichtprcfl 

23.23* Dich*ppen 

24 Boden 

25 Ringraum 

26 (njektionsduso 

27 Suspension 

28 Montierwegen 

29.29* BetatigungsvorncfTtung (fOf 21. 
211 

30.30* Drehwerioeuge 

31 Afbeltstisch (vorderer) 

32 Aitoeaslisoh (Nnterer) 
33.33* Verspannzyiinder 

34 FOhnngsrader 

35 Qeeiel 

36 Rftder 

37 Kupptungswfrictrtung 
88 VSoftehrechiene 

39 Langtoch 

40 To le tte p t ei l 

41 HOOrohr 

42 innenrohr 

43 TetestopeJtechnitt 

44 TeJestopzyinder 

45 Lager (vorderee) 

46 Uger(Nnteres) 

47 Verspanneinherten (vordere) 
46 Verspanneinherten (hintere) 

49 Huteyfinder 

50 ^BenwandaJbechnitt 



PatentartsprOcha 

1. Verfahren zum Harsteflen eines Tunnels im Schid- 
vortriab mittolgenden Vtrtahransschnttwi: 

(a) Vortrieb einer \torlriab*ri«sd*ne (1) ma 
atnem Schld C2) und ainam Schfldschwanz (3). 

(b) Ausschieben eines RohrstOcks (11) aus 
dam Schfldschwaiu (3) betrn Wxtrieb, 

(c) Transport eines aufweitoaran RohrstOcks 
(11") dutch dan berate ausgebauten Rohr- 
strang (11, IV. 111 Nndurch in dan SchM- 
Gchwanz (3). 

(d) Autwerten des aurwehbaran RohrstOcks 
(11-) im ScMdschwanz (3) und Anatterender 
AutWeBung. 

(a) Aneeizen des aulgawaftetan RohrstOcks 
OH an das bohrvc*1riebss«tige Ende des 
berate ausgabauten Rohrstrangs (11, IV. 

m. 

(0 Wiedemoten der Vertahransschntto (b) bis 

(e) . 

Z Varfahran nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 ate aufwertbara RohrstOcka (1 1 . 1 1\ 
1 r, 1 n nngfOf mig zuBammangabogane, autweft- 
bare Bander verwendet warden, deren Enden sich 



in Umfangsnchtung jewaite Obertappen. 

3. Varfahran nach ainam der AnsprOche 1 Oder 2. 
dadurch gakanmolchnat daB sich die Uortriebs- 

5 mascNna (1) fur dan \tortrieb jewails auf dam 
ziiem an den Rohrstrang (11. IV. 11") angesetz- 
ten RohrstOck (11") abstOtrt 

4. Verfahr an nach ainam der AnsprOche 1 bis 3, 
10 dadurch gekennzeichnet, daB sfch cfe Vortriebs- 

mascNne (1) for den Vfartrieb im umgebenden 
Boden (24) abstutzt 

5. Varfahran nach einem der AnsprOche 1 bis 4. 
is dadurch gelcermzstchnet, daB ain zwtschen der 

AuBenwsndung das Rotvstrangi(11. ll'.lllund 
dam anstahanden Boden (24) vwhandener Rrng- 
raum(25)vort0Jta*d. 

» 6. Verfehren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB da Vertoitung des Rtograums (25) 
Gber fnekikxiedGsen (26) am vortrjebeabgewand- 
ten End© des SchiUscrwranzes (3) ertotgt 

£5 7. Varfahran nach einem der AnsprOche 1 bis & 
dadurch gek*nrua*chnat dafi cte Abcfichtng des 
Scttictechwanzniervaums gegen druckendes 
Wasser Oder gegen eine VerfuUmasse mfttete rwi- 
achen der AuBenwandung der RohrstOcka (11. IV. 

so 11". 11-) und der inoenwandung des Schfld- 
echwanzes (3) angeorctaeter Ring© aus gummiela- 
sfechem MatoriaJ erfolgt 

& Vortahran nach einem der AnsprOche 1 bis 7. 
as dadurch gekennzeichnet, daB der Transport der 
aufweftbaren RohrstOcka (11") mft ainam Montfar- 
*«gen(28)arfc4gtc^cWRchrstficto 
in don S<*iidschwanz (3) transportert end dort auf - 
wettet 

40 

9. Varfahran nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Monterwagen (28) betm Durch- 
tauten das Rohrstrangs (11. 11*. 11") dta 
Varsorgungsieftungen (18) der Vortriebsrnaschirie 

45 (11) anhabt. so da8 dieseden Transport dw Rohrs- 
tOcka (11-) ntcht bahindam. 

10. Varfahran nach einem der AnsprOche 8 und 9. 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montiarwagen 

50 (28) im ScWbscrwwnz (3) an die \fertriebsma- 
scNne (1) angekoppeft wwd. 

11. Vertahran nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB cfie Energieversorgung und/oder die 

a Steuarung des Mcntien*aoens (28) im angefcoppel- 
ten Zustand Ober die >ton)riebsmaschine (1) erloigt 

12. Varfahran nach einem der AnsprOche 1 bis 11. 
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16 



dadurch gekennzeichnet, da6 zusatrfch zum auf- 
wertbaren Rohrstuck (in Zusatzrohf- 
stock (IS") in den Sdildschwanz transportiert wird. 
welches nach dem Aufweften. Arretieren und 
Ansetzendes RotirstOcks (1 1") an den berefts aus- 
gebauten Rohrstrang (11. 11". ir. 13. 13 1 ) in den 
Bereich der StoBtente (12) zwischen dem Rohr- 
stuck (1H **** dem Rohrstrang (11. IV. 11". 13. 
13) verbracht und dort aufgeweitet wird. bis as an 
den Imnwandungen des RohrstOcte (in und 
des Rohrstrangs (1 1) anliegt. wonach die Autorei- 
tung arretiert wind 

13. Vertehren nach Anspnxh 12 und einem der 
Anspruche 8 bis 1 1 . dadurch oakanmolcfinet daB 
der Montierwagen (28) jaweOs ein RohrstOck(ll-) 
und ein ZusaUrohrstock (13") zutammen In den 
SchMscmvanz (3) transporter!, anachst das 
Rohrstuck (in aufwectet ***** und an dan 
bereits ausgebautan Rohrstrang (11) ansetrt. und 
danach das ZusatzrahrstOck (131 ^ Position 
bringt aufweitet und arretiert 

14. Vertehren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
daduich gekennzetehnet, daB samtfiche Verfah- 
rensschritte ferngesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 14. umtassend: 

- etna Vbrtriebsrroschine (1) mit einem ScNW 
(2) und einem ScNUschwanz (3). 

- eine Anzahl von aufweitoaren Rohrsttcken 

(ii.iv.nMn. 

. ein Transportrnittai (28) rum Transport der auf - 
wefoaran RohrstOcke (in * den Schfld- 
schwanz(3). 

- Aulwefteinrkttungen (21) mm Aimvaiten der 
RohrstOcke (11.1V. 11". 11"). 
Anetiervornttrtungen zum Arretieren der Auf- 
weitung, 

- eine PositioniereinricMung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten RohrstOcke (111 an das 
vor^ebeseftigeErKledesberertsausgeb^ 

Rohfftrangtpl.lV.ir). 
. sowte Mittel (10. 14. 15) zum Ausschieben der 
aufgeweiteten RohrstOcKB (11. 1V. 11". in 
ausdemScriadschwanz(3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB cfe wAaertoaren RohrstOcke (11. 
1 1M 1M n ringformig zusammengebogane. auf- 
wertbare Bander stnd. deren Enden sich in 
Umfangsrichtung jeweite Obertappen. 

17. Ariordnungnacheffiemder Anspruch 15 Oder 16. 
daduich gekenmakhnet, daB am SchBdschwanz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet stnd. urn den 



Rkigraum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Rohr st rang s (11. 11*. 11") und dam anstahenden 
Boden (24) zu verfOllen. 

5 18. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die aurwertbaren 
RohrstOcke (11. 11\ 11". 1 1") mit an Birer AuBen- 
wandung angebrachten Ringan aus gurrtrnielast>- 
schem Material versehen sind. 

10 

19. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 18. 
dadurch gekennxetehnet, daB (fie AuBententan 
der aufwertoeren RohrstOcke mit einem gumrriela- 
stischen Material oberzogen sind. 

15 

20l Anordnung nach den Ansprochen 16 und 19. 
dadurch getonnzalchnet, daB im Gberlappungs* 
baraich der aufwafcaren Bandar Jewefls eine kn 
wasertftchenaxiaJvedauliand^ 
20 teppenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handen 1st 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet, daB das Trartsportmittel 

25 ein Montierwagen (28) 1st. der eine BetaUgungsvor- 
richtung (29) fur die Aufweiteinrichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die VtartriebsmascNne (1) eine 

30 Andockstation (17) zum Ankoppeln des Montienva- 
gens(28)aufweist 

23. Anordnung nach Anspruch 22. dacUch gefcann- 
zefctmet, daB die Positioniersinrichtung (16) der 

as Arxtockstalion (17) zugeordnet ist 

24. Anordnung nach einem der ArKpnXha22oder23, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen 
(28) Ober die Andockstation (17) mft den Versor- 

40 gungsieitungen (18) der VbrtriebsrrBSChine (1) ver- 
bindbarist 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 21 bis 24. 
dadurch gstonnzelchiiet, daB der Montierwagen 

45 (28) MrtteJ (34) zum Anheben der Versorgungslei- 
tungen (18) der vbrtriebsmaschine (1) aufweist 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet, daB aufweitbare Zusatz- 

so rohrstocte (13) zum Aniegen an die Irinenwandun- 
gen jewefc zweier benachbarter RohrstOcke (11. 
111 im Bereich von deren zwischenlegenden^>B- 
kante (12) vorgesehen sind. 

55 77. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Anspruche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von rrandestens einem Rohrstuck (ll") 
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und mindestens einem Zusatzrchretuck (13") aus- 
gebiktet st und jewefls eine BetalfcurigsvorrkJitung 
(29) zum Aufweiten des Rohretocks (m 
Jewefts eine wettere Betatfg u ngsvonlctttung (29") 
zum Aufweiten des Zusaizrohrstucks (13") auf- 5 
weist. 

28. Anordnung nach Anspruch 27. dadurch getoeniv 
zetchnet, daS dw beiden Bettt^ungsvorrich^ 
gen (29. 29T) unabhangig vonelnander betati^ber. 10 
unabhangig vonelnander anhebbar und absentee/ 
some gegeneinander verscrtebb&r ausgeWdet 
tind 

29. Anocdnung nach oinem der AneprOche 15 b* 28. is 
dadurch gekamzelcfcnet dafl cfie vbrtriebsma- 
scNne (1) em zusammenscNebbares Teieskoptefl 
(40) soMe davor und daNnter radial Ober de 
AuSenwandung des Schadscriwanzee (3) ausfahr- 
bare Vefipanneinhecten (47, 48) aufwretst » 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3. Then an expandable pipe segment 11 is transported through the 
already supported pipeline 11, ll 1 , 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", ll'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11 1 " and in this manner center and stabilize the 
pipeline . 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
EP 0 881 359 Al 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments . 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail. 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above- 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 

Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, ll 1 , and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 1 , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12 » 
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment ll 1 . Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21*. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23 1 prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment 11*", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 11' , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29 1 for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30», which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 



9 



EP 0 881 359 Al 



The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29' for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33', which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11* " and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21*. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

Xhe erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, ll 1 , 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 2 0 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11* " 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11 1 , 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30 » 
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of the 
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11 1 " . 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends. 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11', 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1 . 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments ll ,n . On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11 ? " , 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11 • " in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by- 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30 1 , which holds the auxiliary pipe segment 13°, which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33' , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11*". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1. 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, ll 1 , 11", . It is also evident from this 

drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1 . 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'". 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6. 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11' ", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30 1 (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and ll 1 " and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22 f , lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30' is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11', 11", 11 1 " back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11 ' " 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11'". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11 ' , 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps: 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (ll ,w ) through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (11 1 ") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (ll ,n ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, 11', 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11', 11", 11 ,H ). 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(ll'"), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, ll 1 , 11", and the inside wall of the shield 
tail (3) . 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11 ,H ) are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (ll 1 ") into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, 11', 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11'"). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (11 IM ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11 ,H ) to the 
already supported pipeline (11, ll 1 , 11", 13, 13'), said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11*") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11 ,M ) and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 
a number of expandable pipe segments (11, ll 1 , 11", 11'"), 
transport means (28) to transport the expandable pipe segments (ll 1 ") 
into the shield tail (3) , 

expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, ll 1 , 11" 
ll 1 "), 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11' , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11 ! , 
11", 11'") out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11' w ) are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28) , which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (2 8) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12), which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (ll 1 ") and another actuator (29*) for expanding the auxiliary 
pipe segment (13"). 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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